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智慧化切削
如何邁向碳中和目標

陳瑞騰 總經理

馬森科技股份有限公司



馬森科技的願景

MACHINE + SYNCHRONIZATION

將「人工智慧」與「機械觸覺」感測應用導入工具機械、切
削加工、建築、汽車與電機等領域，不僅只是改善產業的數位轉型
問題，也賦予這些工具生命力，致力於打造萬物聯網的生活環境，
因此「成就未來式」是馬森始終秉持的原則，我們所做的每件事、
每個決定，都是為了締造未來任何可能發生的進步之事。

航太 建築 汽車 機械 硬體電機模擬
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ESG

碳中和

淨零排放
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全球風險局勢網路關係鏈
數據化
不平等

No.1 –氣候行動的失敗
社會凝聚力

侵蝕

No.2 – 生計危機 不利的

科技進步

No.3 – 傳染性疾病 洲際衝突

非自願移民

No.4 –生物多樣性流失
數據化

No.5 –社會凝聚力侵蝕 權力集中

IT基礎

No.6 – 長期蕭條 設施故障

傳染性
疾病

債務
危機

資產
泡沫破裂

青春
幻滅

長期
蕭條

社會保障崩潰

生計危機

極端氣候

多邊主義
崩潰

氣候行動
的失敗

生物
多樣性流失

資源
地緣政治化

洲際
關係破裂

人為
環境災害

No.7 – 債務危機

No.8 –人為環境災害

No.9 –極端氣候

Source : World Economic Forum , 2021
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碳中和（Carbon Neutrality）
總碳排-已減量碳排+補償機制(買碳權與額度註銷)=0

負碳排（Carbon Negative）
總碳排-已減量碳排=多餘碳排(可轉化為碳權銷售)>0

減量抵換

ISO 50001

能源管理

EnMS

逐步完善碳管理

- 碳 中 和 的 定 義 -

ISO 14067

碳足跡盤查

ISO 14001

環境管理

找出減量

平衡空間
淨零排放管理 能耗盤查

若有PAS2060實施國際標準等與國際碳權市場交易
則可計算碳定價（Carbon Pricing）及策定碳權買賣

ISO 14064-2

溫室氣體盤查

(計畫)

申報規劃

ISO 14064-1

溫室氣體盤查

(組織)

足跡查詢

*淨零排放（Net Zero）:同CH4、O3、N2O、CFCs、PFCs、HFCs、SF6、NF3等溫室氣體排放皆納入考量
**負排放（Negative emissions）:除了仰賴地球大自然的淨化能力,包括運用科技執行碳捕捉與封存,人工加速自然淨化
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台灣高鐵的減碳進步

38g

32g

早鳥票就是為了降低空位風險
只要每站多一個空位就會提升碳足跡的排放

Source: thsrc.com.tw
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從電車碳排的議題角度與實際聯合國所看重的能源綜效

/ *Uber共乘策略

/ Tesla Model 3, Solo driver

/ Tesla Model S P100D, Solo driver
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新能源交通將運用物聯網技術成為下一個
高效益的用戶終端設備

• 電動車等於裝了四個輪子的iPhone
• 獨立個體的大能源
• 獨立個體的大運算
• 高度仰賴的高效工具

Starlink+6G

+3GPP Release16~18(5G)
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物聯網的「物」發展關鍵-無線化&獨立運算力

雲端運算=>終端裝置體驗

邊緣運算=>終端至物聯體驗

拓樸運算=>萬物聯網整合體驗

Source: Samsung-Architectural evolution for convergence of communications and computing.(figure8.21.)
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經濟部政策-淨零排放 3大面向 11項措施

智慧製程管理

©2023 Machsync Co., Ltd. All rights reserved.

版權所有 禁止轉載

4/7/2023 10



汽車廠導入智慧切削後,部件實際達到的生產效益

• 部件數量：6,000,000件/年 ; 500,000件/月均
• 機器總數：91台 (不停機為90台)

• 每300件加工即損壞刀具,每支刀具均成本1,050 NTD

• 每支刀把組裝的新刀均成本2,800 NTD

• 刀盤加工每3,000件更換切削刀片1,050 NTD

刀具成本節省: 18,648,000 NTD (26.2%)

停機成本節省: 3,937,500 NTD (5.5%)
時間成本節省: 6,234,375 NTD (8.8%)

能源成本節省: 269,325 NTD (0.4%)
品管成本節省: 24,255,000 NTD (34%)

廢品成本節省: 17,850,000 NTD (25.1%)

總共成本節省: 71,194,200 NTD(佔總產線原始成本的1/3)

Source:
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下為生產計算公式 f F

<生產數量目標>
• 生產部件數量：6,000,000件/年
• 生產設備總數：90台

t
Δt=5%

t

優化後切削力

優化前切削力

製程時間縮短

<刀具稼動成本>
• 每產300件即損壞刀片刃, 換面均成本為1,050 NTD
• 每支刀把組裝新的刀片含稼動均成本為2,800 NTD
• 監控優化後加工每3,000件更換切削刀片1,050 NTD
• 單次換刀時間為5min
• 設備小時費率為2625NTD(可依各種機型而定)
• 數量/刀具壽命=更換次數
• 更改次數X更改時間=總停機時間

• 6000000件/90台/300換刀次 x (5/60)小時=18.52
• 傳統換刀停機時間共為18.52 hours/year
• 6000000件/90台/3000換刀次 x (5/60)小時=1.85
• 監控優化刀具壽命後換刀停機時間1.85 hours/year
• 每小時工件生產數量12.63 件/小時

<生產優化>
• 60/12.63 x 0.05=Δt=5%=0.02375min
• 6000000件 x 0.02375min / 60 = Δt =2375h = 98.96d
• 2375h x 2,625 NTD = 6,234,375 NTD/年省
• 18kW/h x 2375h x 0.18EUR x 35= 269,325 NTD/年省(EU)
• 18kW/h x 2375h x 2.5NTD = 106,875 NTD/年省(TW)
• 18kW/h x 2375h x 0.510kg/kWh = 21,802.5 kgCO2e/年省(EU)
• 18kW/h x 2375h x 0.502kg/kWh = 21,460.5 kgCO2e/年省(TW)

Base load + process load = total load 18 kW/h
Energy costs 0,18 EUR/ kWh(EU)
Energy costs 2.5 NTD/ kWh(TW)
CO2-Emission 510g/kWh - EU
CO2-Emission 502g/kWh – TW(110/9-能源局)
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馬森為符合ESG開發計算碳量軟體

CarbonMonitoring

運用切削負載指標或MRR指標(/機械效率),
計算用掉的切削能耗process load

*
材料移除碳排係數(ISO513)

-
廢料回收率(*%)廢料回收減抵盤查

+
工具機本體能耗Base load(ISO50001)

=
“產品產畢自動被盤查的總碳排”
(To automate the ISO14064-X)

可以讓碳監控全自動化精準計算生產
還能從歷史切削資料印證盤查減碳趨勢.

即便中央電力機房已設置智慧電錶,個別機
床尚未安裝電力計算系統的情況下,就能由
此功能得知設備的能耗佔比與KPI是否相符,

還能驗證機床耗能效率.

©2023Machsync Co., Ltd. All rights reserved.
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世界銀行所統計的各地碳定價

• 18kW/h x 2375h x 0.51g/kWh = 21,802.5 kgCO2e/年(EU)
• (21802.5/1000) x 90 USD = 1962.23 USD (約56900 NTD年碳價 )

*此案例不包含總體精實製造,僅刀具優化下得出結果值

Source : The World Bank, 2022
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以跨國集團工具機行業為案例-碳中和路徑圖

未改善路徑估值 淨零目標路徑 2017盤查線 2018盤查線 2019盤查線 2020盤查線 2021盤查線

1000000

900000

800000

跨國集團整併過程中
盤查不完善的正差值

碳達峰(2021盤查後最完整的修正值)

營收增長超越4200億日圓
製造卻降低了9.2%碳排量

產品大量模組化與IT化,提升生產緊湊性與通用性,直至發展先進製造

700000

600000

500000

400000

運用物聯網與數位化特性降低生產與設備虛功, 快速建立燈塔工廠

服務與後勤數位化.遠端監控.精準維護,建立數位孿生

綠能與農業投資,收購森林與生質能在地取材

高耗能鋼材鑄件在地取材與使用回收料

300000

COVID-19 pandemic
疫情影響廠運
營收衰退32%

碳中和(甚至宣示提早達標)

較達峰值降低37%為目標 運輸機具電氣化,電氣自營化,建築綠能化

200000

100000 挹注當地農業投資

0

2016 2017 2018
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工具設備導入智慧切削與物聯網

measures

axial force (±Z)

Torque (±T)

bending moment in

(±X)- and (±Y)-direction

Temperature (Temp)
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將銑削力視覺化的Polar Plot

y

3

新刀刃 2 1)

x

輕微損刃

嚴重損刃

1

有一刃即將崩損

4
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客戶夥伴們皆有精彩的合作故事

學術與研究單位 刀具與刀把製造商 關鍵組件與汽車航太製造商 工具機製造商與軟體儀器商

©2023 Machsync Co., Ltd. All rights reserved.
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傳統切削
試錯方式

找問題

求完善

Waste
Time

改參數

試加工

試切削參數與紀錄 評估加工品質接受度

YES
1.主觀認知使製程並非最快最好
2.浪費的試製時間.疊加隱性成本

1.外包(浪費成本.需稽核外部品管)

NO 2.更動設計後再回到試加工迴圈

確認加工參數設定 ?

©2023 Machsync Co., Ltd. All rights reserved.
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KPI$(工件攤提成本) =

加工時數ℎ+均稼動時數ℎ

刀具採購成本$+
設備費率小時$/ℎ

加工數量

加工停損區

可程式控制替換刀具

©2023Machsync Co., Ltd. All rights reserved.
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有效降低碳排



智慧切削的大量資料需仰賴5G技術

5G具有巨大的生產潛力.

已可以實現工業5G園區網絡.

廣域5G生態系統仍需逐步建構.

歐洲5G工業園區是促進5G創新的協作平台.

5G生態系統需要IT和OT行業共同努力.

5G的開發正在進行中，並將實現未來的功能.

Source:
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首件品質量測(量測參考基準)

主軸馬達 Spike_扭力 Spike_彎矩力
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自動形態辨識關鍵要素

資料品質真的很重要!很重要!很重要!

人生的成功並非仰賴天賦,而是對的思維與萬全的準備等待機會

©2023Machsync Co., Ltd. All rights reserved.
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Thank You
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透過影片下方需求諮詢單或留言
您的需求，將由專人為您服務!

留言

http://https/www.digiwin.com/tw/digipark/WB003517/WB00351701.html
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